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Abstrakt 
Táto práca sa zaoberá zhrnutím poznatkov o možnosti využitia organických vlákien ako 
rozptýlenej výstuže do cementových kompozitov. Jedná sa konkrétne o zhrnutie poznatkov 
o druhoch a vlastnostiach syntetických a celulózových vlákien, ich vplyvoch na vlastnosti 
čerstvého a zatvrdnutého cementového kompozitu a konečne o popis požiarnej odolnosti 
cementových kompozitov a efektu organických vlákien na pôsobenie týchto kompozitov 
vo vysokých teplotách a v prítomnosti požiaru. Experimentálna časť má za úlohu overiť 
efekt celulózových vlákien na zvýšenie trvanlivosti cementového kompozitu pri vysokých 
teplotách. 
Teoretická časť v prvej kapitole zhŕňa úvod do problematiky kompozitných materiálov 
všeobecne a neskôr konkrétne kompozitných materiálov s cementovou matricou. Druhá 
kapitola je venovaná organickým vláknam, teda vláknam syntetickým, najmä 
polypropylénovým a vláknam celulózovým. Kapitola popisuje chemickú a štruktúrnu 
podstatu týchto vlákien, ich pôvod, delenie, vlastnosti a spôsob povrchových úprav pre 
optimalizáciu ich úžitkových vlastností pre konkrétne aplikácie. V časti venovanej 
celulózovým vláknam je tiež detailne popísaný dej karbonizácie, teda degradácie týchto 
vlákien pri vysokých teplotách. 
Tretia kapitola popisuje vplyv polypropylénových a celulózových vlákien na vlastnosti 
čerstvých a zatvrdnutých cementových kompozitov. Z vlastností čerstvých kompozitov sa 
jedná najmä o vplyv na reologické vlastnosti, obsah vzduchu a efekt samoošetrovania 
v priebehu hydratácie. V prípade vlastností zatvrdnutých kompozitov je popísaný vplyv 
vlákien na pevnosť v tlaku, pevnosť v ťahu za ohybu, rázovú pevnosť, priepustnosť vody 
a mrazuvzdornosť. V prípade všetkých skúmaných vlastností je uvedený tiež postup ich 
overovania. V tejto kapitole je tiež popísaný priebeh zmrašťovania cementových 
kompozitov a možný vplyv organických vlákien na tento proces. 
Vo štvrtej kapitole je popísané pôsobenie cementových kompozitov vo vysokých 
teplotách. Kapitola sa zaoberá fyzikálnymi a fyzikálne-chemickými aspektmi tepelnej 
degradácie cementového tmela a kameniva ako aj využitím organických vlákien ako 
pasívnej ochrany cementových kompozitov proti účinkom požiaru. Kapitola popisuje 
experiment dokazujúci ich účinnosť pri potlačení prejavov odstreľovania povrchových 
vrstiev. 
  
 
Experimentálna časť tejto práce popisuje experiment prevedený v skúšobnom laboratóriu 
Ústavu technológie stavebních hmot a dílců na Fakulte stavební, VUT v Brně. Jedná sa 
o overenie vplyvu celulózových vlákien Greencel dodávaných firmou Bukóza Invest, s r.o. 
na vlastnosti cementových kompozitov a ich pôsobenie vo vysokých teplotách.  
Táto časť obsahuje popis zloženia jednotlivých zmesí, vlastnosti jednotlivých druhov 
použitých vlákien, postup a metodiku prevádzania prác a samozrejme výsledky 
a vyhodnotenie jednotlivých skúšok. Jedná sa konkrétne o skúšku segregácie vlákien vo 
valci, skúšanie konzistencie zmesí s vláknami a bez vlákien rozliatím, skúšanie tlakových 
a ťahových pevností zatvrdnutých kompozitov a vyhodnotenie hmotnostných 
a objemových zmien pri tepelnom zaťažovaní. Vzorky boli zahrievané na teploty 400, 600 
a 800 °C a referenčné vzorky boli ponechané bez zahrievania. 
V rámci tejto časti boli tiež vyhotovené snímky pomocou rastrovacieho elektrónového 
mikroskopu (SEM). Tieto snímky boli vyhotovené za účelom sledovania priebehu 
degradácie (karbonizácie) v rôznych štádiách tepelného zaťažovania. Práca teda obsahuje 
snímky vlákien v cementovej matrici bez tepelného zaťaženia a vlákien v matrici zaťaženej 
na 400, 600 a 800 °C.  
Firma Bukóza dodáva dva základné typy vlákien: vlákna čistené a vlákna nečistené 
obsahujúce zostatkové množstvo popola. Z tohto dôvodu bola na záver prevedená analýza 
vzoriek metódou infračervenej absorpčnej spektroskopie. Táto analýza mala za úlohu 
odhaliť prípadné odlišnosti v chemickom zložení vzoriek bez vlákien a s vláknami 
čistenými  a nečistenými, a teda možný vplyv ich odlišného zloženia na vlastnosti 
kompozitov a ich pôsobenie vo vysokých teplotách. 
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Abstract 
This thesis summarizes the knowledge of the possibility of using organic fibres as 
dispersed reinforcement into cement composites. It is concretely a summary of knowledge 
about the types and properties of synthetic and cellulosic fibres, their influence on the 
properties of fresh and hardened cement composite and lastly a description of the fire 
resistance of cement composites and the effect of organic fibres on the action of those 
composites at high temperatures and in the presence of fire. The experimental part is 
supposed to verify the effect of the cellulose fibres on increasing the durability of the 
cement composite at high temperatures. 
The theoretical part in the first chapter summarizes the introduction to the issue of 
composite materials in general and later specifically the composite materials with cement 
matrix. The second chapter is devoted to organic fibres, namely synthetic fibres, especially 
polypropylene and cellulose fibres. The chapter describes the chemical and structural 
nature of these fibres, their origin, classification, characteristics and surface modification 
procedure for optimizing their performance for specific applications. In the section 
dedicated to the cellulose fibres is also in detail described the procedure of carbonization, 
thus degradation of those fibres at high temperatures. 
The third chapter describes the impact of polypropylene and cellulose fibres on the 
properties of fresh and hardened cement composites. The properties in case of the fresh 
composites are in particular - influence on the rheological properties, air content, and the 
effect of self-curing during hydration. In case of hardened composites is described the 
impact of fibres on compressive strength, tensile bending strength, impact strength, water 
permeability and frost resistance. For all examined properties is also mentioned the 
procedure of verification. In this chapter is also described the procedure of shrinkage of the 
cement composites and the possible impact of organic fibres on this process. 
In the fourth chapter is described the action of cement composites at high temperatures. 
Chapter discusses the physical and physical-chemical aspects of the thermal degradation of 
the cement matrix and aggregates as well as the usage of organic fibres as passive 
protection of cement composites against the effects of fire. The chapter describes an 
experiment proving their effectiveness in suppressing the symptoms of blasting of the 
surface layers. 
  
 
The experimental part of this thesis describes an experiment carried out in the testing 
laboratory of Institute of Technology of Building Materials and Components, Faculty of 
Civil Engineering, Brno University of Technology. This experiment was a verification of 
the impact of cellulose fibres Greencel supplied by Bukóza Invest, Ltd. on properties of 
cement composites and their functioning at high temperatures. 
This section contains a description of the composition of the various blends,  
characteristics of each type of firer used, the procedure and methodology for execution of 
the works and, of course, results and evaluation of individual trials. Specifically the 
examination of segregation of fibres in the cylinder, testing consistency mixtures with and 
without spills of the fibres, compressive strength and tensile strength testing of hardened 
composites and evaluation of weight and volume changes during the heat loading. The 
samples were heated to temperatures of 400, 600 and 800 °C and the reference samples 
were left without heating. 
In this part were also made images with a scanning electron microscope (SEM). These 
images were made in order to monitor degradation (carbonization) of fibres at different 
stages of the heat loading. The work thus contains images of the fibres in the cement 
matrix without heat load and the fibres in the matrix loaded at 400, 600 and 800 °C. 
The Bukóza Company supplies two basic types of fibres: purified fibres and fibres not 
purified containing residual amounts of ash. Therefore, at the end, we made an analysis of 
samples by infrared absorption spectroscopy. This analysis was supposed to detect any 
possible differences in the chemical composition of samples without fibres and with fibres, 
both purified and not purified fibres, and thus the possible impact of different composition 
on the properties of composites and their functioning at high temperatures. 
 
Keywords 
concrete, cement composite, polypropylene fibres, cellulosic fibres, rheology, shrinkage, 
self-curing, compressive strength, tensile strength, impact strength, frost resistance, 
impermeability, fire resistance, high temperatures, SEM, electron microscope, infrared 
absorption spectroscopy 
 
  
 
Bibliografická citace VŠKP 
  
Filip Jankech Vlastnosti cementových kompozitů s vláknovou výztuží. Brno, 2014. 81 s. 
Bakalářská práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav technologie 
stavebních hmot a dílců. Vedoucí práce Ing. Lenka Bodnárová, Ph.D. 
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
Prohlášení: 
  
Prehlasujem, že som bakalársku prácu spracoval samostatne a že som uviedol všetky 
použité informačné zdroje. 
  
V Brně dne 27.5.2014  
  
                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 
                                                                                           Filip Jankech  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poděkování: 
Ďakujem vedúcej mojej bakalárskej práce pani Ing. Lenke Bodnárovej, Ph.D. za ústretový 
prístup a kvalifikovanú pomoc, ktorú mi poskytla pri vypracovávaní tejto práce. Ďalej 
ďakujem pánovi Ing. Jaroslavovi Válkovi za pomoc a vecné rady pri prevádzaní 
experimentov a v neposlednom rade pánovi doc. Ing. Radomírovi Sokolářovi, Ph.D. 
a zamestnancom skúšobného laboratória Fakulty stavební v Brně za pomoc pri 
experimentoch.
  
 
Úvod 
Schopnosť ľudí prispôsobovať svoje okolie svojim požiadavkám mení našu planétu a svet 
okolo nás už po tisícročia. V ľuďoch sa skrýva prirodzená zvedavosť a vynaliezavosť. 
Zaujíma nás ako by sa dali naše činnosti robiť efektívnejšie. Táto prirodzená vlastnosť 
vždy viedla k neustálemu vylepšovaniu jednotlivých úkonov, nástrojov a materiálov, z 
ktorých boli tieto nástroje vyrobené. Práve tento fenomén dal postupom času vzniknúť 
súčasným najmodernejším a najkvalitnejším materiálom používaným vo všetkých 
oblastiach života. Stavebníctvo a stavebný priemysel sú bez pochýb jednou z týchto 
oblastí. Vďaka neustálemu pokroku vo výskumnej technike a výskume samotnom máme 
dnes možnosť skúmať a vyvíjať materiály, ktorých vlastnosti dosahujú skvelých 
výsledkov. Spájaním anorganických a organických materiálov do funkčných systémov 
vytvárame tzv. kompozitné materiály. V minulosti sa pridávali napríklad do jednoduchých 
mált konské vlasy alebo do nepálených tehiel slama. Moderné technológie umožňujú 
v súčasnosti výrobu vysokohodnotných stavebných materiálov. Jednou z takto vzniknutých 
skupín materiálov sú aj cementové kompozity s rozptýlenou vláknovou výstužou.  
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